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プリチャージング方式による TEA-C02 レーザーの開発
第三技術室システム制御技術班 岡井善四郎
[はじめに] 現在、 TEA-C02 レーザー、エキシマレーザーなどの放電励起パルス
レーザーの長寿命化が大きな問題となっている。そこで長寿命佑を目的とした励起回路の
研究が数多くなされている。代表的な励起回路として、容量移行型、 LC 反転回路等があ
る。 L C 反転回路の改良した Blumlein回路と呼ばれるものがある。これは非常に立ち上が
りの早い放電が得られるため、 N2 レーザーによく用いられている。
TEA-C02 レーザーについて若干説明すると、 TEA は (Transversely Excited 
Atmospheric Pressure) の頭文字をとったものであり、横方向励起大気圧炭酸ガスレーザー
と訳すことができる。真空に引いたレーザー管内に C02 ， N2 , Heガスを適当な割合で混
合し、大気圧位の圧力を封入する。そして高圧直流電圧を印加させ、高密度のパルス放電を
起こしアーク放電に移行する前に放電を完了し、ハイピークのパルスの出力を発生させるレ
ーザーである 1 ， 2) 。このように TEA-C02 レーザーは、 C W (Continuous Wave連続波
の略である)の C O 2 レーザーと比べると、繰り返し周波数(通常 10Hz 以下)平均出力
(通常 50W以下)は低いが、 MW 級の高い尖頭値と短いパルス幅( 1μs以下)のハイピ
ークパルスを発生させることができる 3，針。
現在実験に使用している TE-C02 レーザーはスイッチング負荷が大きいこともあり、
スイッチ素子としてのサイラトロン、 トリガー用ギャップのメインテンナスが大変である。
特に後者のトリガー用ギャップは直流高電圧をスイッチングするため、電極が短時間で損
傷し早めに交換しなければ、スイッチング周期がトリガー電圧に同期しなくなり、レーザ
ー出力が不安定になる。この点の改良と出力増大、レーザ一本体の小型化を目的に新しい
励起回路を使用し、 TEArC02 レーザーを試作したので報告する。
[動作原理] 図 1 .に示すように直涜高圧電源を 2 台使用する。そして主電極に接続
するコンデンサを直列に 2 分劃し、一方をパルス充電、他方を DC 充電するものである。
両コンデンサの接続点は接地されている。 Cp1 は C1 、パラストインダク夕、予備電離ギ
-57 ー
ヤツプ、 トリガー用ギャップとで容量・移行回路を構成し、 C P2 は充電抵抗を通して高圧電
源 H V 2 に接続されている。 トリガー用ギャップが働く前には、 C 1 は直読高圧電源 HV 1
により充電され、 C P2 は H V 2 により充電される。 トリガー用ギャップがトリガーパルス
によりスイッチオンすると、 C Pl は Cl からの容量移行によりパルス充電される。 C Pl が
負極性に充電され、 C P2 が正極性
に充電されているため、主電極聞
に印加される電圧は二つのコンデ
ンサの総和となる。 Cl から Cpl
への電荷移行が進行し、主電極間
電圧が放電破壊電圧に達すると放
電が点弧する。本方式では、放電
に必要なエネルギーを二つのコン
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デンサで分担することができるため、 C P2 の充電電圧を高く、 C 1 の充電電圧を低くする
ことができる。このことはトリガー用ギャップへの印加電圧を低くすることになるので、
電極の損傷も少なくなり長寿命につながる。トリガー用ギャップをサイリスタヘ置き換え
れば、メインテナンスフリーの TEA-C0 2 レーザーが可能となる 5 )。
[実験装置] 試作したレーザーは、主電極長 360mm、放電間隔 30mm、予備電
離ギャッブ間隔は 5""20mm まで可変できる構造に製作しである。予備電離の方法とし
ては、①放電管に沿って小ギャップ列を設け、アーク放電の UV光によって電離させる U
V 予備電離、②誘電体表面のコロナ放電による UV 光を利用するコロナ予備電離、③放電
管の外に設けたパルス X管によって電離する X線予備電離の三方式がある 6 )。いずれも一
長一短がある。ここでは図 1 の回路と①を組み合わせて、構造の比較的簡単な容量移行紫
外線自動予備電離方式を採用した。
図 2 はレーザー出力方向から見た図面で
ある。本体はアクリルで構成しである。各
アクリル板をネジ止めし、エポキシ系樹脂
接着剤で接着し真空を保っている。主電極
は径 3 0φ の真鎗棒を用い、その中心に幅
5mm 深さ 5mm の溝を掘り、厚さ 5mm 、
幅 30mm の真鎗板に半田付けし、アクリ
ル板で爽むように固定しである。コンデン
サ C Pl 、 C P2 は O.5mm厚の銅板にピス止
めを行い、主電極に半田付けされている真
図 2 TEA-C0 2 レーザーの断面図
鎗板に、幅 lmm深さ 5mmの溝を堀りはめ込んである。レーザ一発援を行っていると、し
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だいに主電極および予備電離ギャップ(予備放電電極)が放電のため痛んでくるのでそれぞ
れの電極を研磨剤を用いて研磨する必要がある。そのため図 2 左側→のアクリル板を取り外
しできるように設計しである。アクリル板との聞はシリコン接着剤を塗り、固まった状態ま
で待ち O リングの様に用い真空を保っている。レーザ一本体の真空度は非常に良く真空到達
度は 10- 3 Torr である。 3""4 日放置しておいてもシリコンマノメータでの真空漏れは確
認できなかった。図 3 は試作した TEA-C02 レーザーの外観を示す。
ガラス情
図 3 試作した TEA-C02 レーザー 図 4 トリガー用スパークギャップ
光学系は、反射鏡に金蒸着全反射ミラー、出力鏡に反射率 60% の ZnSe ミラーを
用い、共振器長 700mm の外部共振器系とした。レーザーガスは C02/N2/H e 
(混合比 1: 1 : 8) を用いている。コンデンサ Cl は 1μF 定格電圧 2 0 kVのオイルコ
ンデンサ、 Cpl は l 個 4 0 0 0 pFの直流高圧用セラミックコンデンサを 4 個パラレルに接続
して 1 6 nF , C p 2 は同じコンデンサを 6 個パラレルに接続して 2 4 nF で、使用している。
C.I は市販のチョークコイル 0.1H 2 個をシリーズに接続して、 Ballast inductor は市販
のチョークコイル 0.015H を使用している。 トリ co ・
ガー用スパークギャップは図 4 のように自動車の
プラグをトリガー電極として応用し自作した。高
圧直流電源 HV1 ， HV 2 も自作したものを用い
ている 7 ， 8) 。仕様は出力電圧 o" 3 0 kV出力電流
4 0 mAである。
[実験] 以上の装置を用いて、図 5 のような
実験系を組み、発振実験を行っている。先ず 3 種
類のガス C02/N 2/H e (混合比 1 : 1 : 8) 圧
力 7 6 0 Torrにして、容量 157 ， 000cm 3 ガスタン
クに導き、循環ポンプで混合した後、 400""
7 6 0 Torrの範囲でレーザー管に接続されている
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図 5 実験装置図
容量 15 ， 700cm 3 のガスタンクに導き循環ポンプでレーザー管内を循環させている。このよ
うなガス循環系を用い、繰り返し 1 Hz で 3 0 分位の実験が可能である。それ以上続けるとガ
スの劣化が急速に進みレーザーが発振しなくなる。 3 0 分の数値の根拠は、現在使用して
いる T E -C02 レーザーの実験結果からの値である。出力の測定には発振するまでの間モ
ニターとしてカーボン紙を用いている。予備放電電極間隔、ガス圧、ガス圧混合比、印加
電圧、主電極間隔を変えて実験を継続しているが、まだ発振は得られていない。
[今後の課題] アーク放電を起こさず、安定なグロー放電を得るには、主放電より先
に空間を電離させる予備電離技術が最も重要である 8 - 12) 。試作した TEA-C02 レーザ
は、当初よりアーク放電も少なくなりだいぶん改善されてきているが、主電極の一部にま
だアーク放電が起こり、レーザ一発振を妨げている。対策として以下の 3 点が考えれる。
① 予備電離の方法と同時にレーザー管内での予備電離電極の配置を検討する。
② レーザー管の形状により、ガス圧、印可電圧等の最適値があるので実験によりそれ
を見いだす必要がある。
③ 主電極についても取り外しできる構造に製作し、電極の形状、材質を変えて実験す
る。
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